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Tybssa selvitetddn, milla kustannuksilla dljylammitys saadaan vaihdettua maalamp6pump-
puun tai ilma-vesilampdpumppuun ja onko se jarkevaa.

Kohde on 1969 rakennettu omakotitalo Kotkassa. Kiinteiston lammitysenergia seka lammi-
tystehontarve laskettiin kayttamalla kaavoja Suomen rakentamismaarayskokoelman osasta
D5 Rakennusten energiakulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta. Laskujen oikeelli-
suus tarkistettiin laskemalla lAmmitysenergian ja -tehon tarve myds 6ljyn ja vedenkulutuksen
avulla.

Laskelmien jalkeen pyydettiin tarjous lampdpumppujen toimittajilta. Tarjousten perusteella
saadaan jarjestelmien investointikulut ja energiatarvelaskelmien avulla energiakustannuk-
set. Huoltokustannukset arvioidaan suurimpien huoltokulujen perusteella, jotta saadaan
lammitysjarjestelmien elinkaarikustannukset laskettua.

Elinkaarikustannuksia verrattiin eri lammitysjarjestelmien kesken, jolloin saatiin selville, onko
[ammitysjarjestelman uusinta jarkevaa taloudellisesti.

Tybssa huomattiin, ettei lammitysjarjestelman uusiminen talla hetkella ole jarkevaa maalam-
popumppuun eika ilma-vesilampépumppuun 6ljyn hinnan ollessa nykyisella tasolla.

Tyon tuloksia voidaan hyddyntdd vastaavissa tbissa kun mietitddn lammitysmuodon vaih-
dosta kyseisiin lammitysmuotoihin.
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The purpose of this Bachelor's thesis was to calculate the profitability of changing the
heating energy form in a small single family house. The compared methods were ground
heat, air to water heat pump and oil boiler. The comparison was done with computational

methods.

The sample case was a 169 m2 single family house in Kotka. Built in 1969 with an oil boiler
for heating method. The building’s need for heating energy and heating power were calcu-
lated as instructed in the National Building Code of Finland, part D5 — Calculation of power
and energy needs for
heating of buildings. The calculations were confirmed by calculating the heating energy
and heating power on the basis of oil consumption. Once the calculations were done, re-
guests for quotation were sent to contractors to establish the investment costs. The mainte-
nance costs for each methods were estimated on the basis of the biggest maintenance
investments, respectively. The energy consumption of each method was calculated. With
these three variables, the payback periods of the heating were calculated.

The profitably study showed that changing heating energy is not profitable now, due to the
low oil price. Were the price to rise to the same level as in 2012, the change would be

more reasonable.
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1 Johdanto

Tyo6ssa tutkitaan Kotkassa sijaitsevan omakotitalon lammitysmuodon vaihdosta aiheutu-
via kuluja ja sita, onko se jarkevaa toteuttaa. Tydssa tutkittavat vaihtoehtoiset lammitys-

muodot ovat maalampdpumppu seka ilma-vesilampépumppu.

Oljylammityksen kustannukset ovat vaihdelleet lahi vuosina huomattavasti. Talla hetkella
6ljynhinta on niin matalalla, ettei vaihtoehtoisista lammitysmuodoista juurikaan saada ta-
loudellista hydtya. Vaikka 6ljylammityksen ymparistovaikutus ei ole juurikaan kaukolam-
pda suurempi ovat vesi-ilmalampdpumppu sekd maaldmpépumppu huomattavasti ym-
paristoystavallisempid ja edullisempia lammityskustannuksiltaan. Myos kiinteistéa on
helpompi myyd4, jos lammitysmuotona on ymparistoystavéallinen sek& edullinen muoto.
Tyossa vertaillaan 6ljykattilaa, maalampdpumppua seka ilma-vesilampopumppua kes-

kenaan.

Kun suunnitellaan lammitysmuodonvaihtoa, voi syyné olla rahallinen s&éstd l[ammitys-
kustannuksissa, ymparistoystavallisyys, kiinteiston jalleenmyyntiarvon nostaminen tai

kaikki edella mainitut.

Laskelmissa kaytetaan Suomen rakentamismaarayskokoelman osia D3 Rakennusten
energiatehokkuus ja D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehon-tarpeen
laskenta. Kaavat on esitetty luvuissa 3.2 Lammitysenergiantarve ja 3.3 Lammitystehon-
tarve. Lammitysenergian ja -tehon tarpeen avulla maaritetaan lampdpumppujen tuot-

tama lammitysenergia ja niiden tarvitsema ostoenergia.

Lasketun lammitystehon tarpeen avulla pyydettddn tarjoukset maaldmpdpumppujen ja
ilma-vesilampopumppujen toimittajilta. Toimittajat laskevat mygs itse kohteen lammitys-
tehontarpeen annetuilla lahtotiedoilla joita ovat 6ljynkulutus, lammitettava pinta-ala ja ti-

lavuus, rakentamisvuosi ja lammdnjakotapa.

Tarjouksista saaduilla investointikustannuksilla ja l[Ampépumppujen tarvitseman os-
toenergian avulla lasketaan laitteiden energiakustannukset ja takaisinmaksuaika, joita
verrataan OljylAmmityksen energiakustannuksiin. LA&mmitysjarjestelmien kuluja verra-
taan 20 vuoden aikana, silla taméan ajan kuluttua melkein jokainen lammitysmuoto alkaa

olemaan elinikdnsa paassa. Takaisinmaksuaika lasketaan 5 %:n korolla ja energian-



seka huoltokustannuksien hinnannousuna kaytetaan arvoa 2 %. Huoltokustannukset on
laskettu laitteiden suurimpien huoltokuluerien avulla jakamalla ne 20 vuodelle. [4] Oljy-

kattilan huoltokustannuksissa otettiin huomioon myos vuosittainen nuohous.

2 Lammitysmuotojen tekniikka

2.1 Oljykattila ja sen toimintaperiaate

Oljykattila kayttaa polttoaineena kevytta polttodljya pientaloissa ja raskasta polttodljya

suuremmissa kohteissa.

Oljylammitysjarjestelma (kuva 1) koostuu oljykattilasta, éljypolttimesta, saatolaitteista ja
oljysailiosta. Oljykattila tuottaa seka lammityksen etta kayttoveden tarvitseman lammi-
tysenergian. Lammonjakotapa on oljylammitteisessa kiinteistéssa vesikiertoinen lam-

monjakojarjestelma.
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1 dljysailion tayttoputki 9 lampiman kdytidveden
2 oljysailisn tuuletusputki kiertovesipumppu
3 oljysailit 10 paisuntasailic
4 dljypoltin 11 l[ammityspatter
5 dljylammityskattila 12 lattialdmmitys
6 wvesijohto 13 savuhormi
7 kattilavesi
8 lammityksen kiertovesipumppu

Kuva 1. Oljylammitysjarjestelma [11]

Oljysailiossa varastoitu 6ljy pumpataan 6ljypolttimen omalla pumpulla polttimelle. Jos
polttimessa ei ole pumppua tai jos matka on liian pitkd, pumpataan 0ljy siirtopumpulla
polttimelle. Poltin sumuttaa 6ljyn ja ilman sekaisin palamistilaan, ja polttimen sytytin sy-
tyttdd sekoituksen tuleen. LAmpdenergia siirtyy kattilaveteen kattilan tulipintojen ja sei-
namien kautta. Kattilassa oleva vesi pumpataan lammitysverkostoon. Kayttovesi lammi-
tetaan kattilassa olevan lammitysjarjestelman veden avulla lamminvesikierukassa tai
kayttamalla joko erillista varaajasailiota tai kattilan ulkopuolella olevaa siirrinta. Palami-

sessa syntyneet savukaasut kulkevat savuhormiin ja sita kautta katolle. [11]

2.2 Maalampopumppu

2.2.1 Yleistietoa

Maalampopumppu (MLP) kerdd maaperéaén, kallioon tai veteen varastoitunutta lammi-
tysenergiaa. Paaosin lammitysenergia on auringosta saatua lamp64a, mutta lampoékaivo-

jen syvimmissa osissa on myds maapallon ytimesta johtunutta lampdoa. [11]



Maalampdpumppu toimii parhaiten matalalampdisten [Ammdonjakojarjestelmien kanssa
esimerkiksi lattialammityksen kanssa. Yleensa maalampdpumppu mitoitetaan osate-
hoiseksi, jolloin silla tuotetaan laskennallisesti noin 95-99 prosenttia vuotuisesta energi-
antarpeesta. Loput 1-5 prosenttia lammitysenergian tarpeesta tuotetaan MLP:n vara/li-
salammitysvastuksella. [11]

MLP:n asentamista varten tarvitaan kunnalta toimenpidelupa 1.5.2011 lahtien. Luvan
saantiin vaikuttaa mahdolliset maanalaiset rakenteet, pohjavesialueet ja suojaetaisyydet
tonttien rajoihin, muihin kaivoihin ja rakennuksiin. Jos keruuputkisto asennetaan vesis-

toon, tarvitaan siihen vesialueen omistajan lupa. [11]

On myds syyta selvittda, tarvitseeko kiinteiston paasulakekokoa suurentaa, hankkia peh-
mokaynnistinta, joka rajoittaa k&ynnistymisvaiheen maksimivirtaa tai hankia tasavirtaoh-
jattu maalampoépumppu [11].

Maalampopumppuyksikkd koostuu sisaanrakennetusta tai erillisesta lamminvesivaraa-
jasta, kompressorista, lammaonvaihtimista ja suljetusta kylmaainepiirista eli kompresso-
riyksikosta. Maapiirin lammonkeruuliuos, kylmaaine ja lammitysverkoston vesi eivét se-
koitu keskendan prosessin missaan vaiheessa. Lampd siirretdén liuoksesta kylmaainee-
seen hoyrystimessa ja lammitysveteen lauhduttimessa. Hoyrystimena ja lauhduttimena

kaytetaan levylammaonsiirtimia. (Kuvat 2 ja 3.) [10]
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Kuva 2. Maalampdjarjestelman toimintaperiaate [10]
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Kuva 3. Maalamp6pumppu [15]

2.2.2 Toimintaperiaate

Maalampdpumppu kerdd maasta lampod maapiirin avulla ja siirtdd lAmmon siirtimen
(hoyrystimen) valityksella kylmaainepiiriin. Maalampoa voidaan keratd kolmella eri ta-

valla (kuva 4). Kylmaainepiirissa hoyrystimen kautta kulkeva kylmaaine hoéyrystyy ja



kompressorissa kaasu puristetaan kokoon, jolloin sen lampdtila nousee. Taméan jalkeen
se virtaa edelleen lauhduttimeen. Lauhduttimessa kaasu luovuttaa lampdenergian maa-
lampodpumpun varaajaan ja tiivistyy nesteeksi ja on taas valmis hoyrystymaan ja keraa-
maan lisdd lampoenergiaa. Joissain malleissa on tulistuslammon poistovaihdin, jota
my0s joskus virheellisesti kutsutaan tulistimeksi (ks. kuva 3). Tulistuslammon poistovaih-

din on lammaonsiirrin, jossa tulistuslampo otetaan kayttoveden lammittamiseen. [10]

Kallioperaan sijoitettavaan keruu-
jarjesteimaan voidaan liittaa myos
rakennuksen jaahdytysjarjestelma.

Maaperaan vaakasuoraan sijoitettava
keruuputkisto sopii suurille tonteille.

Vesistoon sijoitettava putkisto vaatii
aina vesialueen omistajan luvan.

Kuva 4. Maalammon keruupiireja [10]

Yli 60 prosenttia maaldmpokohteista toteutetaan lampokaivoilla [11]. LAmpdkaivo on ul-
kohalkaisijaltaan 115-165 mm:n porakaivo, johon asennetaan putkisto, jossa lammon-
keruuliuos kiertdd. Lampokaivo saadaan tehtya ahtaallekin tontille, mutta se on keruu-

piireista kallein.

Noin 30 prosentissa maaldmpokohteista lampdenergiaa keratdan maaperaan asenne-
tulla lAmmaonkeruuputkistolla, joka asennetaan vaakatasoon. Vaakasuorassa keruuput-
kistossa savimaa on tehokkain ja hiekkamaa heikoin lamménlahde. Maapera vaikuttaa
keruuputkiston pituuteen. Vaakaputkisto on yleensa edullisin keruupiiri pientalon koh-

dalla.



Jarviin, mereen ja jokiin asennetaan vuosittain noin 5 prosenttia maalammoén keruuput-
kistoista. Vesistdssa olevasta putkituksesta voidaan ottaa suurempia energiamaaria kuin
vastaavasta maaputkituksesta, silla veden lammonsiirto-ominaisuudet ovat maaperaé
paremmat. Asennus on kaytanndssa hieman edullisempi kuin lampdkaivo, mutta se tar-

vitsee erikoisempaa kalustoa ym. [11]

2.3 Vesi-ilmalampdépumppu

2.3.1 Yleistietoa

Vesi-ilmalampdpumppu eli (ulkoilma-vesilampdpumppu, UVLP) on uusin [Amp6pumppu-
tekniikkaa hyddyntava lammitysratkaisu. UVLP voidaan hoitaa koko kiinteiston lammi-
tystarve, mutta se tarvitsee rinnalleen toisen lammitysjarjestelman, silla UVLP sammut-
taa itsensa kaikkein kylmimpin& aikoina. Sdhkévastuksen tai muun rinnalla olevan lam-
mitysjarjestelman on oltava teholtaan vahintaan yhté suuri kuin kiinteiston huipputehon-
tarve. Vuodessa ei kuitenkaan ole montaa paivaa kun UVLP joutuu sammuttamaan it-

sensé. Yleensa lisdlammityksen hoitaa UVLP:n oma sahkdvastus. [7]

UVLP voidaan asentaa 6ljylammityksen rinnalle niin sanotuksi hybridijarjestelmaksi, jol-
loin 6ljylammitys lammittaa talon kylmimmilla keleilla ja tarpeen mukaan tukee UVLP:ta.
(Kuva 5.)
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Kuva 5. llma-vesilampdpumpun kytkenta éljykattilan rinnalle [9].

2.3.2 Toimintaperiaate

UVLP ottaa lammitysenergiaa ulkoilmasta. Puhallin imee ulkoilmaa hdyrystyminen lapi.
Kylmaaine hoyrystyy ulkoilman mennessa hoyrystimen lapi. Kompressorissa kaasu pu-
ristetaan kokoon, jolloin sen lampdtila nousee. Tamén jalkeen se virtaa edelleen lauh-
duttimeen, jossa se luovuttaa lamponsa talon lammitysjarjestelmaén. Lauhduttimessa
kaasu tiivistyy nesteeksi ja on taas valmis hoyrystymaan ja keradmaan lisaa lampoener-
giaa. [7; 8.]

3 Lampdhavididen maarittaminen

Lampdhavitt maaritetdan Suomen rakentamismaarayskokoelman osien D3 Rakennus-

ten energiatehokkuus ja D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen
laskenta avulla.



3.1 Laskennan lahtttiedot

Rakennus (kuvat 6 ja 7) on rakennettu vuonna 1969. Seinarakenteet ovat puuta, yla-
pohja tuulettuva ullakko, jossa on villaeristys, alapohja on maanvarainen betonilaatta.
Ikkunat on vaihdettu vuonna 2013, ja ne ovat kaksilasisia ja niissa on salekaihtimet lasien
védlissa. Rakennuksessa ei ole koneellista ilmanvaihtoa eikéa lamminvesikiertoa. Raken-
nuksen tiiveytta ei tunneta, joten laskennassa kaytetaan ohjearvoa. LAmmdonjakotapa
kohteessa on vesikiertoinen radiaattorilammitys. Taméan hetkinen 6ljynkulutus on n. 2

500 litraa vuodessa ja vedenkulutus 100 m?3 vuodessa. Rakenneosien pinta-alat lasket-

tiin pohjakuvasta ja ikkunoiden ja ovien pinta-ala vanhasta ovi- ja ikkunasuunnitelmasta.
(Taulukko 1 ja liite 7.)

Kuva 6. Julkisivu pohjoiseen



Kuva 7. Julkisivu eteldan

Rakennusosan lammdnlapaisykertoimena kaytettiin ymparistoministerion verkkosivuilla

olevasta Tyypillisid olemassa olevien vanhojen rakennusten alkuperéaisia suunnitteluar-

voja saatavia U-arvoja. [17]

Taulukko 1. Rakennusosien pinta-alat ja [Ammonlapéisykertoimet.
pinta-ala (m?2) U-arvo (W/m?K)

Ulkoseina 163 0,32
Ylapohja 169 0,2
Alapohja 169 0,21

Ovet 11 1
Ikkunat 23 1
Yhteensa 535

Rakennus sijaitsee Kotkassa, joten ulkolampdtilan mitoitusarvona kaytetaan saavyohyk-
keen 2 ulkolampdtilan mitoitusarvoa —26 °C, vuoden keskimaaraista ulkoilman lampétila-

arvoa 5,3 °C. Kuukausittaiset saatiedot on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2.  Saatiedot RakMk:n osan D3 mukaan kuukausittain saavydhykkeella 1 ja 2.

Ulkoilman Auringon kokonaissitel-  Normitukseen kiytetti-
Kuukausi keskilampdtila, Iyenergia vaakatasolle, vi lammutystarveluku,
T,."C Glsaseily, vaskapinss . KWh/m® 517, Kd
Tammikuu -3.97 6,2 650
Helmikuu -4.50 224 602
Maaliskuu -2 58 643 607
Huhtikuu 4,50 119,9 354
Toukokuu 10,76 165.5 117
Kesdkuu 1423 168,6 9
Heindkuu 17,30 1809 0
Elokuu 16,05 1267 31
Syyskuu 10,53 82,0 161
Lokakuu 6,20 26,2 331
Marraskuu 0,50 5.1 495
Joulukuu -2.19 4.4 395
Koko vuosi 5,57 075 3952

3.2 Lammitysenergiantarve

3.2.1 Lammitysenergiantarpeen laskennassa kaytetyt kaavat

Laskennassa kaytettiin kaavoja, jotka saadaan RakMk:n osista D3 Rakennusten ener-

giatehokkuus ja D5 Rakennuksen energiakulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta.

Tilojen lammitysenergian nettotarve saadaan kaavalla 1

Qlémmitys,tilat,netto = Qtita — Qsis.lz'impé (1)
jossa

Quammity,tilatnetto tilojen lammitysenergian nettotarve, kWh

Qtila tilojen lammitysenergian tarve, kWh

Qsis.tampo lampokuormat, joka hyddynnetdan lammityksessd, kWh

tilojen lammitysenergian tarve saadaan kaavalla 2

Qtila - Qjoht + Qvuotoilma + in,tuloilma + in,korvausilma (2)

jossa
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Qtita tilojen lAmmitysenergian tarve, kWh

Qjont johtumislampohaviot rakennusvaipan lapi, kWh

Quuotoitma vuotoilman lampenemisen lampodenergia tarve, kWh

Qivrtuloilma tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen lampéenergian
tarve, kWh

Qivrkorvausiima korvausilman lampenemisen l[Ampdenergian tarve, kWh

johtumislampdéhaviot saadaan kaavalla 3

Qjoht = Qulkoseiné + leéipohja + Qalapohja + Qikkuna + Qovi + Qmuu + Qkylméitsillat (3)

jossa

Qjoht johtumislampdéhaviot rakennusvaipan lapi, kwh

Quikoseins johtumislampohéavio ulkoseinien 14pi. kWh

Qyispohja johtumislampohavié ylapohijien 1api. kWh

Qatapohja johtumislampohéavio alapohjien 1api, kwh

Qikkuna johtumislampohéavié ikkunoiden lapi, kWh

Qovi johtumislampoéh&vié ovien I&pi, kWh

Qmuu johtumislampohavio tilaan, jonka lampétila poikkeaa ulkolampéti-
lasta, kWh

Qkyimitsitlat kylmasiltojen johtumislampohavio, kwh

Ulkoilmaan rajoittuvien rakennusosien lampohaviot saadaan kaavalla 4

UiA(Ty—T)At

Qrakosa = X~ 1oo0 (4)
jossa

Qrakosa johtumislampohavié rakennusosan lapi, kWh

U; rakennusosan i lammonlapaisykerroin, W/(m2K)

A; rakennusosan i pinta-ala, m?

T sisdilman lampdtila, °C

T, ulkoilman lampétila, °C

At ajanjakson pituus, h
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1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi

Rakennusosien vdlisten liitosten aiheuttamien kylmasiltojen lampohaviot saadaan kaa-

valla 5
LW (Ts—Ty)At
Qkylm'eitsillat =X ~ 1000 5)
jossa
Qiyimatsillat johtumislampoéhavio kylmasiltojen lapi, kWh
Iy viivamaisen kylmansillan pituus, m
¥ viivamaisen kylmasillan lisdkonduktanssi, W/(m K)

Viivamaisen kylmasillan lisakonduktanssin arvo saadaan taulukoista 3 ja 4, jotka ovat

peréaisin RakMk:n osasta D5.

Taulukko 3.  Ohjearvoja vivamaisen kylmasillan aiheuttamalle lisékonduktanssille (¥k) ulkosei-
nan ja ylapohjan, ulkoseinan ja valipohjan seka ulkoseinén ja alapohjan vélisissé
litoksissa joillakin runkomateriaaleilla, W/(m-K). [2]

Lisdkonduktanssi ‘¥, W/(m K)
Ulkoseina- Ylapohjan (ulkonurkka) Vilipohjan runkomateri- Alapohjan
materiaali runkomateriaall aali runkomateriaali
betoni | kewyt- puL betoni | kevyt- puL betoni, | betoni, | kevyt- pui,
betoni betoni maan- | ryém. | betoni. | ryém.
vast. tila ryém. tila
tila
betoni 0,08 0,04 0,00 0,24 0,28
kevytbetoni 0,18 0,06 0,04 0,10 0,00 0,09 0,08 0,03
kevytsorabetoni 0,13 0,04 0,07 0,15 0,11
tiili 0,08 0,04 0,00 0,17 0,06
puu 0,05 0,05 0,10 0,06
hirsi 0,04 0,00 0,11 0,09
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Taulukko 4.  Ohjearvoja viivamaisen kylmasillan aiheuttamalle lisékonduktanssille (Wk) ulko-
seinan ja ylapohjan, ulkoseinén ja valipohjan seka ulkoseindn ja alapohjan vali-
sissé liitoksissa joillakin runkomateriaaleilla, W/(m-K). [2]

Littos Liséikonduktanssi ¥, W/(m K)
Ulkoseinén runkomateriaali
betoni | kevyt- | kevyt- titli puu hirsi
betoni sora-
betoni
ulkoseinien vilinen liitos, ulkonurkka 0.06 0,05 0,05 0.05 0,04 0.05
ulkoseimen valinen litos, sisdnurkka =06 —0.05 —0.05 —(0.05 —0.04 —0.,05
ikkuna- ja oviliitos, lammoneristeen koh- 0,04 0,04 0.04 0,04 0.04 0,04
dalla™
ikkuna- ja oviliitos muussa tapauksessa 0.15 0,07 0,10 0,10 0,07 0,07

Maanvastaisen alapohjan kautta johtuva energia laskettiin kaavan 4 mukaisesti silla ero-

tuksella, etta ulkolampdétilan sijasta kaytettiin alapohjan alapuolisen maan lampdétilaa.

Alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampétila lasketaan ulkoilman vuotuisesta

keskilampdtilasta kaavalla 6

Tmaa'vuosi = vauosi"’ ATmaamuosi

jossa

Tmaa'vuosi

Twvuosi ulkoilman vuotuinen keskilampdtila, °C

ATmaa'vuosi

poétilan ero, °C

Maan ja ulkoilman vuotuisen keskilampdtilan erona kaytetaan 5 °C.

(6)

alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampétila, °C

alapohjan alapuolisen maan ja ulkoilman vuotuisen keskilam-

Maan kuukausittainen keskilampdétila lasketaan maan vuotuisesta keskilampétilasta

kaavalla 7

Tmaaikuukausi = Tmaa:vuosi"’ ATmaaukuukausi

jossa

Tmaa'kuukausi

Tmaa'vuosi

alapohjan alapuolisen maan vuotuinen keskilampdatila, °C

(7)

alapohjan ulkopuolisen maan kuukausittainen keskilampétila, °C



ATmaa'kuukausi

Taulukko 5.
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alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilampétilan ja

vuotuisen keskilampétilan ero (taulukko 5), °C.

Alapohjan alapuolisen maan kuukausittaisen keskilampétilan ja vuotuisen keski-

[ampétilan ero [1].

Kuukausi AT s vuskausi » °C
Tammikuu 0
Helmikuu -1
Maaliskuu -2
Huhtikuu =3
Toukokuu -3
Kesakuu -2
Heindkuu 0
Elokuu 1
Syyskuu 2
Lokakuu 3
Marraskuu 3
Joulukuu 2

Koska rakenteet eivat koskaan ole taysin tiiviitd, syntyy vuotoilmaa, joka joudutaan

lAmmittamaan. Vuotoilman lammittdmiseen tarvittava energia saadaan kaavalla 8.

Qvuotoilma -

jossa
Quuotoitma
pi

Cpi
Qv-vuotoilma
Ts

Ty

At

1000

_ PiCpiGuwuotoiima(Ts—Tu)AT

1000

(8)

vuotoilman lampenemisen lampodenergian tarve, kWh
ilman tiheys, 1,2 kg/m?3

ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)
vuotoilmavirta, m3/s

siséilman lampdotila, °C

ulkoilman lampétila, °C

ajanjakson pituus, h

kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi
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Vuotoilmavirta saadaan kaavalla 9

Qvvuotoilma = 36007 Avaippa 9

jossa

Qvsvuotoilma
dso
Avaippa

X

3600

vuotoilmavirta m3/s

rakennusvaupan ilmanvuotoluku, m3/(h m2)

rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m2
kerroin, joka on yksikerroksisille rakennuksille 35. Vain
maanpinnan ylapuoliset kerrokset otetaan huomioon.
kerroin, joka muuttaa ilmavirran yksikésta m3/h yksikk6on

mé3/s.

Rakennusvaipan ilmanvuotolukuna g50 kaytettiin arvoa 4 m?3 /(h-m?), koska ilmanpita-

vyytta ei tunneta. [2]

Rakennuksessa ei ole koneellista ilmanvaihtoa vaan painovoimainen, joten ilmanvaih-

don lammityksen lampdenergian tarpeen sijasta kaytetaan korvausilmaus lampenemi-

seen tarvittavaa lampdenergian tarvetta, joka saadaan kaavalla 10

Q)korvausilma -

jossa

Q)korvausilma
pi

Cpi
Qv :korvausilma
T

Ty

At

1000

_ PiCpiGukorvausitma(Ts—Ty )AL (10)

1000

korvausilman lampenemisen [Ampdenergian tarve, kWh
ilman tiheys, 1,2 kg/m?3

ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)
korvausilmavirta, m3/s

siséilman lampdotila, °C

ulkoilman lampétila, °C

ajanjakson pituus, h

kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi
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Korvausilma lasketaan kaavalla 11

Qvskorvausitma = 2 LatyQu-poisto— X tatvQv-tulo (11)

jossa

Qv korvausilma korvausilmavirta, m3/s

tq ilmanvaihtolaitoksen keskimaarainen vuorokautinen kayntiai-
kasuhde, h/24h

t, ilmanvaihtolaitoksen viikoittainen kayntiaikasuhde, vrk/7vrk

Qy-poisto poistoilmavirta, m3/s

Qurtulo tuloilmavirta, m3/s

Poistoilmavirta laskettiin kylpyhuoneelle, saunalle, autotallille ja pannuhuoneelle silla
naisséd huoneissa on korvausilmaventtiilit. Poistoilmavirraksi laskettiin 0,45 kertaa huo-
neen tilavuus tunnissa. [21]

Y14 olevien kaavojen avulla saadaan kyseisen rakennuksen lammitysenergian tarve.

Lammitysenergian tarpeen liséksi tarvitaan lampiman kayttéveden lammittamiseen

tarvittava energia, joka saadaan kaavalla 12

_ PvpvV uevTiiev—Try)

Qikvrmetto = 2600 — Qukwirto (12)
jossa

Qikvmetto [Aampiman kayttoveden lampdenergian nettotarve, kWh

Dy veden tiheys, 1000 kg/m?3

Cpv veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kJ/(kg K)

Vikw [ampiman kayttéveden kulutus, m3

Tixw [Ampiman kayttoveden lampdétila, °C

Trw kylman kayttéveden lampdtila, °C

3600 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s/h
QLo jateveden lammontalteenotolla talteenotettu ja kayttéveden

lammityksessa hyvaksikaytetty energia, kWh
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Lampimé&n kayttoveden nettoenergiassa ei ole huomioitu mahdollista lammityslaitteen,

varaajan tai putkiston lampohavié-energiaa.

Kylman ja lampiméan kayttbveden lampdtilaerona kaytetaan arvoa 50 °C.

Lampiméan kayttoveden kulutus lasketaan kaavalla 13

Vikw = n%’égenw (13)

jossa

Vikw [Ampiman kayttéveden kulutus, m3

n henkildiden lukumaara, -

Vikvromin shenk [ampiman kayttdveden ominaiskulutus, dm3 henkilda kohti
vuorokaudessa

At ajanjakson pituus, vuorokautta

1000 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kuutiometreiksi,
dms3/m?3

Henkilomaarana kaytettin 4:48 ihmista. Ominaiskulutuksena henkildd kohti ol
60 dms/vrk.

Rakennuksen l[Ampokuormat lasketaan kaavalla 14.

Qsis'lémpé = nlémpéQléimpékuormat (14)
jossa

Qsisitampo Lampdokuormat, joka hyddynnetaan lammityksessa, kWh
Nysmpo lampokuormien kuukausittainen hyddyntamisaste, -
Qrampokuormat rakennuksen lampokuormat, kWh

3.2.2 Tulokset

Luvun 3.1 Laskennan lahtétiedot ja 3.2 Lammitysenergiantarve kaavoja ja taulukoita

kayttden saatiin taulukon 6 mukaiset tulokset.
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Taulukko 6. Lammitysenergian tarve kohteessa

Kuukaudet
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 YHT
Johtuminen (kwh) 2863| 2644 2667 1860| 1272 915 681 835| 1386| 1899| 2412 2733| 22167
Vuotoilma (kWh) 379 349 358 242 155 99 56 75 154 224 301 352| 2745
Iimanvaihto (kwWh) 417 385 394 267 171 109 62 83 169 247 331 387| 3021

Lampokuorma (kWh) 492 476 594 621 705 690 729 615 589 524 478 489 7001
Hyodynnettava
lampokuorma (kWh) 472 454 558 542 532 455 397 399 473 466 449 466 5663
Lammitysenergian

tarve (kWh) 3233| 2967 2905| 1857| 1086 681 409 603| 1256| 1932| 2633| 3049|21271
Lammin kédyttdvesi
(kWh) 434 392 434 420 434 420 434 434 420 434 420 434 5110

3.3 Lammitystehontarve

Ensin selvitetdan tilojen lammitystehontarve, jotta lammitysjarjestelman tarvitsema teho
saadaan selville. Lammitystehontarve saadaan laskettua kaavalla 15, joka saadaan
Suomen rakentamismaarayskokoelman osasta D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja

lammitystehontarpeen laskenta [1].

(Dtila = (Djoht + (Dvuotoilma + ®tuloilma + ®korvau5ilma (15)
jossa

Dtita tilojen lammitysjarjestelman lampoétehon tarve, W

Djont johtumislampoéhaviot rakennusvaipan lapi, W

Dvuotoitma vuotoilman lampenemisen lampodtehon tarve, W

D tuioitma teho tuloilman lammittamiseen tilassa, W

Drorvausiima teho korvausilman lammittamiseen tilassa, W

Koko rakennuksen lammitysteho saadaan laskemalla yhteen samanaikaiset tehontar-

peet kaavalla 16.

Peit Dtuloilmapatteri D1k
(bl'eimmitys = = + £ + == (16)
Ntilalammitys Ntuloilma Nikv

jossa

Dismmitys rakennuksen l[Ammitystehon tarve, W



Q)tila

Q)tuloilmapatteri

(lev

ntilalémmitys

Ntuloilma

Niky
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tilojen lammitysjarjestelman lampoétehon tarve, W
ilmanvaihdon tuloilman lammitysjarjestelman lampdtehon
tarve, W

kayttdveden lammitysjarjestelman lampotehon tarve, W
tilalammitysjarjestelman hyotysuhde mitoitusolosuhteissa, -
iimanvaihdon tuloilman lammitysjarjestelman hyétysuhde
mitoitusolosuhteissa, -

kayttoveden [Aammitysjarjestelman hy6tysuhde

mitoitusolosuhteissa, -

Lampohavittehot saadaan jokaiselle rakennusosalle kaavalla 17 ja kylmasilloille kaa-

valla 18

0; = X UiAi(Ts — Twomit ) (17)
(Dkylmétsillat =2 LY (Ts — Tyomie ) (18)
jossa

0; johtumislampdéteho rakennusosan i lapi, W

Dryimatsitlat johtumislampdteho kylmasiltojen 1api, W

U; rakennusosan i lammonlapaisykerroin, W/(m2 K)

A; rakennusosan i pinta-ala, mz2

T siséilman lampdtila, °C

Twmit mitoittava ulkoilman lampétila, °C

Ly vilvamaisen kylmasillan pituus, m

¥ viivamaisen kylmasillan lisdkonduktanssi, W/(m K)
Vuotoilman lammitystehon tarve saadaan kaavalla 19

Qvuotoilma = picpiqv-vuotoilma (Ts - Tu:mit) (19)

jossa

(Z)vuotoilma

Pi

vuotoilman lAmpenemisen l[Ampdtehon tarve, W

ilman tiheys, 1,2 kg/m3
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Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)
Qurwuotoilma vuotoilmavirta mé/s

T siséilman lampdtila, °C

Turmit mitoittava ulkoilman lampétila, °C

Korvausilma lammitystehon tarve saadaan laskettua kaavalla 20

Drorvausitma = PiCpiGQuikorvausitma (Ts — Tyusmit ) (20)
jossa

Brorvausiima korvausilman lampenemisen l[Ampdenergian tarve, kWh
Di ilman tiheys, 1,2 kg/m?3

Cpi ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 J/(kg K)

Qv korvausilma korvausilmavirta, m3/s

T sisdilman lampdtila, °C

Tyrmit mitoittava ulkoilman lampdtila, °C

Poistoilmavirta laskettiin kylpyhuoneelle, saunalle, autotallille ja pannuhuoneelle silla
naissa huoneissa on korvausilmaventtiilit. Poistoilmavirraksi laskettiin puoli kertaa huo-

neen tilavuus tunnissa.

Kayttbveden tehon tarve lasketaan kaavalla 21

Dukv = PoCpv vk T — Tiw) + Puevkiertonivio (21)
jossa

Dk kayttoveden lammityksen lampdtehon tarve, kW

Dy veden tiheys, 1000 kg/m?3

Cpv veden ominaislampokapasiteetti, 4,2 kJ/(kg K)

Qu-tkew lampiman kayttéveden mitoitusvirtaama, m3/s

Tixw [Ampiman kayttoveden lampdétila, °C

Trw kylman kayttdveden lampdtila, °C

Orevkiertonavié lampiman kayttéveden kiertojohdon [Ampdhaviot, kW
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Rakennuksessa ei ole kiertojohtoa, joten sen lampodhavion arvona kaytetaan 0 kW. Kyl-
man ja lampiman kayttoveden lampotilaerona kaytetdan arvoa 50 °C. Lampiméan kaytto-
veden mitoitusvirtaama saatiin laskemalla RakMk D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteis-

tot, maaraykset ja ohjeet [16] antamien normivirtaamien summien avulla.

Kiinteistdssa on 2 kpl pesualtaita, 1 kpl astianpesualtaita, 1 kpl suihkuja, 1 kpl lasku-
hanoja. Naista vesikalusteista saadaan normivirtaamien summaksi 0,8 dm3/s. Normivir-
taamien summan avulla saadaan RakMk D1:n avulla mitoitusvirtaamaksi
0,34 dm?/s. [16]

3.3.1 Tulokset

Taulukon 7 lahtttiedoilla ja 3.3 Lammitystehontarve kaavoja ja taulukoita kayttden saa-

tiin taulukon 8 mukaiset tulokset.

Taulukko 7. Lammitystehon tarpeen laht6tiedot huoneittain

MH1 MH 2 MH3 OH K wc VH ET AU Var. | TakaET | PukuH | PH+S |PannuH| YHT.
US (m2) 22,0 6,0 6,0 23,4 8,7 0,0 0,0 33 35,3 7,0 53 6,4 32,7 73 163,4
AP (m2) 17,1 11,6 11,3 27,3 15,8 2,6 2,5 13,4 33,5 6,0 3,6 6,8 15,1 3,0 169,4
YP {m2) 171 | 116 [ 11,3 | 273 | 158 | 26 2,5 134 | 335 | 60 3,6 6,8 151 | 30 | 1694
Ikkuna {m2) 2,9 2,9 2,9 8,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 2,1 0,0 23,1
Ovi (m2) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 7,7 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 11,2
US-ikkunafovi (m)| 9,7 9,7 9,7 23,0 9,7 0,0 0,0 6,0 11,1 0,0 5,5 7,1 10,7 0,0 102,3
US-AP (m) 8,6 3,1 31 10,9 4,0 0,0 0,0 1,8 12,3 2,4 2,4 2,7 12,0 2,5 65,6
US-YP (m) 8,6 31 31 10,9 4,0 0,0 0,0 1,8 12,3 2,4 2,4 2,7 12,0 2,5 65,6
Vuotoilma {m3/s) | 0,0019 | 0,0010| 0,0010 | 0,0027 | 0,0014 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0010 | 0,0035 | 0,0006 | 0,0004 | 0,0007 | 0,0021 | 0,0004 | 0,0170
Iimanvaihto (I/s) 13,5 6,1 1,2 20,8

Taulukko 8. Lammitystehon tarve huoneittain ja pattereiden tuottama teho

MH1 | MH2 | MH3 OH K WC VH ET AU Var. | TakaET | PukuH | PH+S |PannuH| YHT.
Johtuminen (W) 796 449 2443 | 1256 | 571 49 48 398 | 1537 | 220 226 293 881 167 7333
Kylmasillat (W) 79 40 40 120 46 0 0 24 107 17 27 32 105 18 655
Vuotoilma (W) 106 57 56 154 77 9 9 57 197 34 25 38 116 24 961
Iimanvaihto (W) 762 343 68 1173
YHT. (W) 981 546 539 1529 695 58 57 479 2604 271 278 363 1445 276 10121
Pattereiden
tuottama teho,
meno 80 °C paluu
60 °C (W) 1606 946 946 3002 | 1032 215 215 1159 | 2800 392 616 12929,0
Erotus (W) 625 400 407 1473 337 157 158 680 196 -271 114 253 -1445 -276 2808
Pattereiden
tuottama teho,
meno 60 °C paluu
40°C(W) 783 461 461 1465 503 58 57 566 1366 191 300 6211
Erotus (W) -198 -85 -78 -64 -192 0 0 87 -1238 -271 -87 -63 -1445 -276 -3910
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3.3.2 Huipputeho 6ljynkulutuksesta

Huipputeholla tarkoitetaan lammityskohteen tehontarvetta silloin, kun kulutus on suurim-
millaan, esimerkiksi talvella pakkaskaudella. Huipputehon tarvetta laskettaessa voidaan
kayttaa lahtokohtana myos vuotuista 6ljynkulutusta. Oljynkulutus on n. 2 500 I/vuodessa.
Oljynkulutusta on seurattu vuosittain. (liite 6)

Huipputehon tarve saadaan laskettua vuotuisesta 6ljynkulutuksesta kaavalla 22. [18]

Qi _ Q—Qky _ (Q—=Qkp)*17°C—ty

Omic =4, = —zms = i (22)
17°C—ty

jossa

Bmit [Ammityksen huipputehontarve (mitoitusteho), MW

H 24 x S| (17°C - t,) = lammityshuipun kayttdaika tarkastelu-
aikana, h

S lammitystarveluku tarkasteluaikana, °Cd [19]

ty paikkakunnan mitoitusulkolampétila, °C

Q energiankulutus tarkasteluaikana, MWh

Qv kayttdveden lammittdmiseen kulunut lammitysenergia tarkas-
teluaikana (kiintea kulutus), MWh

Q, Q - Qky = lammittdmiseen kulunut energia tarkasteluaikana,

MWh

Laskemalla luvun 2.3 kaavoilla 15—20 saatiin lammitystehoksi n. 10,1 kW ja laskemalla
kaavalla 22 saatiin tulokseksi n 8,3 kW.

3.3.3 Lammitysenergian tarve 6ljynkulutuksesta

Lammitysenergian tarve saadaan 6ljynkulutuksesta kaavalla 23 [18].

3
2500~ %1022+ 0,86 = 21500 kWh (23)
jossa

3
250022 oljynkulutus vuodessa, dm3

vuosi
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10];%1 6ljyn tehollinen lampoarvo, kWh / dm3 [2]
0.86 éliykattilan hyotysuhde [2]

Paikallisen vesilaitoksen sivuilta saadaan vedenkulutus, joka on 100 dm3/vuosi. Tasta

saadaan arvioitua lampiméankayttoveden lammitysenergian tarve kaavalla 24. [20]

100 dm? % 40 % = 58 = 2320 kWh (24)
jossa

100 dm3 kylmanveden kulutus vuodessa, dms3

40 % lAmpimankayttdveden osuus kylméan veden kulutuksesta

58 veden lammittamiseen (lampétilan muutos 50 °C) tarvittava

energiamaara vesikuutiota kohden, kwh/dm3

Lampiméan kayttdveden lammitysenergian tarpeeksi saadaan 2 320 kwh. Tilojen lammi-
tysenergian tarve on siis 21 500 kWh — 2 320 kWh eli 19 180 kWh. Luvun 3.2 Lammitys-
energian tarve kaavoilla ja taulukoilla saatiin tilojen lammitysenergian tarpeeksi 21271
kWh ja lampiman kayttoveden l[Ammitysenergian tarpeeksi 5 110 kWh.

3.4 Nykyisten radiaattoreiden tuottama lampo6teho

Nykyiset radiaattoreiden koot katsottiin paikalla ja liitteesta 5 katsottiin kokoa vastaava

lAampoteho. Tulokset nakyvat taulukossa 9.



Taulukko 9.  Nykyisten radiaattoreiden koot ja tehot
Sijainti Koko W (80-60 °C) | W (60-40 °C) | Huoneen tehontarve
Makuuhuone 1 2-500-1750 1606 783 981
Makuuhuone 2 1-500-1750 946 461 546
Makuuhuone 3 1-500-1750 946 461 539
Vaatehuone 1-500-400 215 105 57
1-500-1150 602 294
Olohuone 2-300-4000 2400 1171 1529
1-500-1050 559 273
Eteinen 1-600-950 600 293 479
wC 1-500-400 215 105 58
Takapihan eteinen 1-300-1127 392 191 278
Keittiod 1-500-1900 1032 503 695
Autotalli 2 x 1-600-2300 2800 1366 2604
Pukuhuone 1-300-1800 616 300 343
Yhteensa 12929 6307 8109
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Kiinteistdn tarvitsemaksi lampo6tehoksi laskettiin 10 121 W ja nykyisten pattereiden ko-

konaistehoksi saatiin 12 929 W. Nykyiset patterit riittavat tuottamaan kiinteistélle tarvit-

tavan lampdétehon menoveden lampdtilan ollessa 80 °C ja paluuveden lampétilan ollessa

60 °C. Jos menoveden lampédtila on 60 °C ja paluuveden lampétila 40 °C, joudutaan joko

lisaamaan pattereita tai uusimaan ne.

Pattereiden lammodnluovutusteho alemmilla meno- ja paluuvesien lampdatiloilla on las-
kettu kaavoilla 25 ja 26. [22]

6.—6,
@)
jossa
0
01
6,

patterin logaritminen keskilampétila, K

menoveden ylilampdtila, K

paluuveden ylilAmpétila, K

kaavassa 26 alaindeksilla r viitataan liitteen 5 taulukosta saatuun viitetasoon

(25)

(26)
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jossa

) patterin luovuttama teho, W

0, patterin nimellisteho, W

0 patterin logaritminen keskilampdétila, K
0, patterin logaritminen keskilampdétila, K
q patterieksponentti

g:n arvona kaytetty levyradiaattoreille tyypillisté arvoa 0,3. [22]

4 Elinkaarilaskelmat

Elinkaari on ajanjakso, joka ulottuu laitteen hankinnasta sen kayttéian paahan. Elinkaa-
rilaskennassa lasketaan elinkaaren aikana tapahtuvat sijoitukset investoinnista laitteen

havitykseen, sisaltéden huollot seka energiankulutuksen tuomat kustannukset.

Elinkaarikustannuslaskelmissa kaytetdén laskentakorkoa, jonka avulla saadaan eri ai-
koina tapahtuvat maksut kesken&én vertailukelpoisiksi. Korko selvittéd&, kuinka paljon ar-
vokkaampi raha on tané paivana kuin tietyn ajan kuluttua. Vertailu tapahtuu diskonttaa-
malla tulevaisuudessa tapahtuva maksu sovittua korkokantaa kayttaen tadhan paivaan.

Tassa tydssa kaytettiin nykyarvomenetelmaa, jossa kaikkien eri lammitysmuotojen mak-

sut diskontataan laskentakoron avulla nykyhetkeen kaavalla 27. [14]

- (a+Dn 7)
jossa
k maksujen nykyarvo
i laskentakorko

pitoaika

tulevan maksun suuruus
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Laskentakorkona kaytettiin 5 %:n ja energian- ja huoltokustannuksien hinnan nousuna 2
%. Laskenta suoritettiin 20 vuoden ajanjaksolle, koska tamén jalkeen laitteet ovat tulleet
kayttoikansa paahan.

Sahkdnhintana kaytettiin vuoden 2015 sahkdnhinnan keskiarvoa, joka saatiin tilastokes-
kuksen tietokannasta (liite 4). Oljynhintana kaytettiin vuoden 2015 kevyen polttoéljyn hin-
nan keskiarvoa, seka vuoden 2012 kevyen poltto6ljyn hinnan keskiarvoa, jotka saatiin

tilastokeskuksen tietokannasta (liite 3).

4.1 Oljykattilan korvaaminen maalampopumpulla

Tarjotun maalampdopumpun tehon on laskettu olevan 10 kW ja tilojen [Ammitystehon tar-
peeksi on saatu 10,1 kW. Oljynkulutuksen arvona on kaytetty lammitysenergiantar-
peesta laskettua 6ljynkulutusta. Tehojen- ja lammitysenergian suhteista saadaan lasket-
tua lampdpumpun vuotuinen energiantarve. Laskennassa on kaytetty ymparistoministe-

rion lAmpopumppujen laskentaopasta. [5] Tulokset on esitetty taulukossa 11.

Oljykattilan sahkonkulutuksena kaytettiin RakMk osan D5 kattiloiden sahkonkulutuksen
ohjearvoa 0,99 kWh/a mz2.

Taulukko 10. Maalampdpumpun tuottama ja kuluttama energia

Maalampdpumppu

kW
Pumpun teho 10
Tilan lammitystehon tarve 10,1
Suhteellinen teho 1,0

kWh
Lammityksen vuotuinen energiantarve 20932
LKV:n vuotuinen energiantarve 5110
Suhteellinen energia 4,1
Lisdlammityksen kerroin (taulukko 1 [3]) 0,99 60 °C

kWh
Tilojen lisdalammitys 209
LKV:n lisdlammitys 51




Pumpun tuottama lammitysenergia
Pumpun tuottama LKV:n energia

Pumpun SFP-luku lammitys

Pumpun SFP-luku LKV

Pumpun ja apulaitteiden kuluttama energia

kWh
20723
5059
2,5 60 °C
2,3 60 °C

10489 vuodessa
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Taulukko 11. Maalampdpumpun ja 6ljylammityksen vuosittaiset kustannukset

MaaldampoOpumpun tuottama ldmmitysenergia

25781|kWh/vuosi

Maalampopumpun kayttama sahkdenergia

10489(kWh/vuosi

Tuotetun ja kulutetun energian erotus

15293(kWh/vuosi

Sahkonhinta

15,23(snt/kWh

Lisalammitys

260|kWh/vuosi

Maaldampopumpun kustannukset

1637,068|euroa/vuosi

IImainen energia

2329,111|euroa/vuosi

Oljynkulutus

2434(l/vuosi

Oljynhinta 2015

84,18|snt/litra

Oljynhinta

2049|euroa/vuosi

Oljykattilan sdhkénkulutus

167,31|kWh/vuosi

Oljykattilan huoltokustannukset

180|euroa/vuosi

Oljykattilan kustannukset vuodessa

2254,372|euroa

MaalampOpumpun ja oljylammityksen
kustannuksien erotus

617,3|euroa/vuosi

Taulukon 11 vuotuisista kustannuksista laskettiin tulevien 20 vuoden kustannukset, kayt-

tden 2 %:n hinnan korotusta energian- ja huoltokustannuksien hinnassa. Tulokset naky-

vét taulukossa 12.
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Taulukko 12. Maalampépumpun ja oljylammityksen vuosikustannukset

Vuosikustannukset
Vuodet Maalampopumppu  Oljykattila

1 1772 € 2299 €
2 1807€  2345€
3 1843€” 2392¢€
4 1880€  2440€
5 1918€ " 2489€
6 1956 €~ 2539€
7 1995€ " 2590€
8 2035€ 7 2641€
9 2076€  2694€

10 2117€ 7 2748€

11 2160€ = 2803 €

12 2203€” 2859¢€

13 2247€” 2916€

14 2292€ " 2975€

15 2338€” 3034¢€

16 2385€  3095€

17 2432€” 3157€

18 2481€ 3220€

19 2530€ 7 3284€

20 2581€  3350€

Vuosikustannukset diskontattiin nykyarvoon kaavalla 27. Tulokset nakyvat taulukossa
13.
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Taulukko 13. Maalampdpumpun ja 6ljykattilan vuosikustannusten nykyarvo

Vuosikustannusten nykyarvot
Maalampopumppu  Oljykattila

1 1687 € 2190 €
2 1639 € 2127 €
3 1592 € 2067 €
4 1547 € 2008 €
5 1503 € 1950 €
6 1460 € 1895 €
7 1418 € 1840 €
8 1377 € 1788 €
9 1338 € 1737 €
10 1300 € 1687 €
11 1263 € 1639 €
12 1227 € 1592 €
13 1192 € 1547 €
14 1158 € 1502 €
15 1125€ 1459 €
16 1092 € 1418 €
17 1061€ 1377 €
18 1031€ 1338 €
19 1001 € 1300 €
20 973 € 1263 €

Lopuksi nykyarvon pohjalle lisattiin lammityskustannuksien investointikulut. Oljylammi-
tyksella ei ollut investointikuluja, koska jarjestelmé on nykyinen. Maalampépumpun in-
vestointikulut olivat 17 170 € (liite 1).
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Oljylammitys / Maaldmpd

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

—0—(ljy —@=— Maalimpd

Kuva 8. Oljykattilan ja maalampdpumpun kustannukset 20 vuoden aikana. Oljyn hinta vuoden
2015 mukaan.

Kuvasta 8 nédhdaén, ettei maalampdpumppu tule maksamaan itseaan takaisin jarke-
vassa ajassa 6ljyn hinnan ollessa nykyisella tasolla.

Oljynhinta oli vuonna 2012 huomattavasti suurempi, jolloin maalampépumpun takaisin-
maksu aikakin oli huomattavasti pienempi (taulukko 14 ja kuva 9).



Taulukko 14. Maalampodpumpun ja 6ljykattilan vuosittaiset kustannukset

Maalampdpumpun tuottama lammitysenergia 25781
Maalampopumpun kayttama sahkdenergia 10489
Tuotetun ja kulutetun energian erotus 15293
Sahkonhinta 15,23
Lisalammitys 260
Maalampopumpun kustannukset 1637,068
IImainen energia 2329,111
Oljynkulutus 2433,94
Oljynhinta 2012 113,3
Oljynhinta 2757,654
Oljykattilan sdhkénkulutus 167,31
Oljykattilan huoltokustannukset 180
Oljykattilan kustannukset vuodessa 2963,135
Maalampopumpun ja oljylammityksen

kustannuksien erotus 1326,1

kWh/vuosi
kWh/vuosi
kWh/vuosi
snt/kWh
kWh/vuosi
euroa/vuosi
euroa/vuosi

[/vuosi
snt/litra
euroa/vuosi
kWh/vuosi
euroa/vuosi
euroa

euroa/vuosi

Oljylammitys / Maaldmpé
50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5 000

Kustannukset (€)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14

Oljy Maaldmpd

15 16 17 18 19 20
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Kuva 9. Oljykattilan ja maalampépumpun kustannukset 20 vuoden aikana. Oljyn hinta vuoden

2012 mukaan.

Kuvasta 9 selviaa, etta jos 6ljyn hinta palaa vuoden 2012 tasolle, on maalampdpumpun

asentaminen jarkeva vaihtoehto oljylammityksen tilalle.
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4.2 Oljykattilan korvaaminen ilma-vesilampépumpulla

Tarjotun ilma-vesilampdpumpun teho on laskettu olevan 11 kW ja tilojen [ammitystehon
tarpeeksi on saatu 10,1 kW. Oljynkulutuksen arvona on kaytetty lammitysenergiantar-
peesta laskettua 6ljynkulutusta. Tehojen- ja lammitysenergian suhteista saadaan lasket-
tua lampdpumpun vuotuinen energiantarve. Laskennassa on kaytetty ympéaristoministe-

rion Lampdpumppujen laskentaopasta. [5] Tulokset on esitetty taulukossa 15 ja 16.

Oljykattilan sahkonkulutuksena kaytettiin RakMk osan D5 kattiloiden sahkonkulutuksen
ohjearvoa 0,99 kWh/a mz2.

Taulukko 15. Vesi-ilmalampdpumpun tuottama ja kuluttama energia

Vesi-ilmalampdpumppu
kw
Pumpun teho 11
Tilan [dmmitystehon tarve 10,1
Suhteellinen teho 1
kWh
Lammityksen vuotuinen energiantarve 20932
LKV:n vuotuinen energiantarve 5110
Suhteellinen energia 41
Lisalammityksen kerroin (taulukko 2 [3]) 0,9 60 °C
kWh
Tilojen lisalammitys 2093
LKV:n lisalammitys 511
kWh
Pumpun tuottama l[ammitysenergia 18839
Pumpun tuottama LKV:n energia 4599
Pumpun SFP-luku lammitys 2,2 60 °C
Pumpun SFP-luku LKV 1,8 60 °C
Pumpun ja apulaitteiden kuluttama energia 12353 vuodessa
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Taulukko 16. Vesi-ilmalampdpumpun ja 6ljykattilan vuosittaiset kustannukset

Vesi-ilmalampdpumpun tuottama lammitysenergia 23438|kWh/vuosi
Vesi-ilmalampopumpun kdyttdma sahkodenergia 12353,38|kWh/vuosi
Tuotetun ja kulutetun energian erotus 11084|kWh/vuosi
Sahkdnhinta 15,23(snt/kWh
Lisalammitys 2604(kWh/vuosi
Vesi-ilmalampopumpun kustannukset 2278,038|euroa/vuosi
IImainen energia 1688,141|euroa/vuosi
Oljynkulutus 2434|l/vuosi
Oljynhinta 2015 84,18|snt/litra
Oljynhinta 2049(euroa/vuosi
Oljykattilan sdhkénkulutus 167,31|kWh/vuosi
Oljykattilan huoltokustannukset 180|euroa/vuosi
Oljykattilan kustannukset vuodessa 2254,372|euroa
Vesi-ilmalampopumpun ja 6ljylammityksen

kustannuksien erotus -23,7|euroa/vuosi

Taulukon 16 vuotuisista kustannuksista laskettiin tulevien 20 vuoden kustannukset kéayt-
tden 2 %:n hinnankorotusta energian- ja huoltokustannuksien hinnassa. Tulokset naky-

vét taulukossa 17.



Taulukko 17. Oljykattilan ja vesi-ilmalampdpumpun vuosikustannukset

Vuosikustannukset

Vuodet Vesi-ilmapumppu Oljykattila

1

© 00 ~NO O WN

NP RPRRERPRRRRRER
O OVWOW~NOOUNWNERO

2324 €
2370€ "
2417€ "
2466 € "
2515€ "
2565€
2617€ "
2669€ "
2722€
2777€ "
2832€ "
2889€
2047€ "
3006€ "
3066 €
3127€
3190€ ”
3254€ "
3319€ "
3385€ "

2299€
2345€
2392€
2440€
2489 €
2539¢€
2590 €
2641€
2694 €
2748 €
2803 €
2859€
2916 €
2975€
3034 €
3095 €
3157 €
3220€
3284 €
3350 €
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Vuosikustannukset diskontattiin nykyarvoon kaavalla 27. Tulokset nakyvat taulukossa

18.



Taulukko 18. Oljykattilan ja vesi-ilmalampdpumpun vuosikustannusten nykyarvot

Vuosikustannusten nykyarvot
Vesi-ilmapumppu Oljykattila

1 2213 €
2 2150 €
3 2088 €
4 2029 €
5 1971€
6 1914 €
7 1860 €
8 1807 €
9 1755€
10 1705€
11 1656 €
12 1609 €
13 1563 €
14 1518 €
15 1475€
16 1433 €
17 1392 €
18 1352 €
19 1313 €
20 1276 €

2190 €
2127 €
2067 €
2008 €
1950 €
1895 €
1840 €
1788 €
1737 €
1687 €
1639 €
1592 €
1547 €
1502 €
1459 €
1418 €
1377 €
1338€
1300 €
1263 €
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Lopuksi nykyarvon pohjalle lisattiin lammityskustannuksien investointikulut. Oljylammi-

tyksella ei ollut investointikuluja, koska jarjestelma on nykyinen. Maalamp&pumpun in-
vestointikulut olivat 8 900 € (liite 2).
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Oljylammitys / Vesi-ilmalampdpumppu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

—8—(ljy —@=—Vesi-ilmalimpdpumppu

Kuva 10. Oljykattilan ja vesi-ilmalampépumpun kustannukset 20 vuoden aikana. Oljyn hinta vuo-
den 2015 mukaan.

Kuvasta 10 ndhdaan, ettei vesi-ilmalamp6pumppu tule maksamaan itsedén takaisin 6l-
jyn hinnan ollessa nykyisella tasolla.

Oljynhinta oli vuonna 2012 huomattavasti suurempi, jolloin vesi-ilmalampdpumpun takai-
sinmaksuaikakin oli huomattavasti pienempi (taulukko 19 ja kuva 11).



Taulukko 19. Vesi-ilmalampdpumpun ja 6ljykattilan vuosittaiset kustannukset

Vesi-ilmalampdpumpun tuottama lammitysenergia 23438
Vesi-ilmalampopumpun kdyttdma sahkoenergia 12353,38
Tuotetun ja kulutetun energian erotus 11084
Sahkonhinta 15,23

Lisalammitys 2604

Vesi-ilmalampopumpun kustannukset 2278,038
IImainen energia 1688,141
Oljynkulutus 2434
Oljynhinta 2012 113,3
Oljynhinta 2757,654
Oljykattilan sdhkénkulutus 167,31

Oljykattilan huoltokustannukset 180

Oljykattilan kustannukset vuodessa 2963,135
Vesi-ilmalampdpumpun ja 6ljylammityksen
kustannuksien erotus 685,1

kWh/vuosi
kWh/vuosi
kWh/vuosi
snt/kWh
kWh/vuosi
euroa/vuosi
euroa/vuosi

|/vuosi
snt/litra
euroa/vuosi
kWh/vuosi
euroa/vuosi
euroa

euroa/vuosi

50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Kustannukset (€)

Oljylammitys / Vesi-ilmalampdpumppu

5 6 7

Oljy Vesi-ilmalampopumppu

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Kuva 11. Oljykattilan ja vesi-ilmalampdpumpun kustannukset 20 vuoden aikana. Oljyn hinta vuo-
den 2012 mukaan.

Kuvasta 11 selviaa, etta jos dljyn hinta palaa vuoden 2012 tasolle, on vesi-ilmalampo-

pumpun asentaminen jarkeva vaihtoehto oljylammityksen tilalle.
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4.3 Maalampopumpun ja ilma-vesilampépumpun keskindinen vertaaminen

Kuvassa 12 on esitetty vesi-ilmalampépumpun ja maalamp6épumpun kustannukset tule-
van 20 vuoden aikana.

Vesi-ilmaldmpdpumppu / Maaldmpd

50000
45000
40000 o
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Kustannukset (€)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

—@— Maalampo Vesi-ilmalampo

Kuva 12. Maalamp6pumpun ja vesi-ilmalampépumpun kustannukset 20 vuoden aikana.

Kuvasta 12 selvida, ettd koska maalampdpumpun lisalammitystarve on pienempi kuin
iima-vesilampépumpun, on maalampdpumppu pitkalla aikavalilla jarkevampi vaihtoehto
kuin ilma-vesilamp&pumppu.

4.4 Oljykattilan uusiminen

Kuvissa 13—14 kuvataan tilannetta, jos ja kun odljykattila joudutaan uusimaan. Uuden
Oljykattilan kustannuksiksi arvioitiin 2 900 € (1 700 € uusi kattila ja 1 200 € haalaukset,
havitys ja kytkentd). Energian hinnat ovat vuoden 2015 mukaan seka huoltokustannuk-

set ym. samat kuin aiemmissakin tilanteissa.
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Oljylammitys / Vesi-ilmalampdpumppu
50000
45000
40000
35000
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Kustannukset (€)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

—8—0ljy —@=Vesi-ilmalimpdpumppu

Kuva 13. lima-vesilampdpumpun ja éljykattilan kustannukset 20 vuoden aikana.

Kuvasta 13 selviaa, etta kun koittaa aika ja 6ljykattila joudutaan uusimaan, on jarkevam-
paa uusia kattila kuin asentaa ilma-vesilampopumppu. lima-vesilampépumpun vuosittai-

set energiakustannukset ovat talla 6ljyn hintatasolla suuremmat kuin 6ljylammityksessa.

Oljylammitys / Maalampdpumppu
50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

Kustannukset (€)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

—0—(Oljy =—®—Maalimpd

Kuva 14. Maalamp6pumpun ja éljykattilan kustannukset 20 vuoden aikana.
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Kuvasta 14 selviaa, etta kun koittaa aika ja 6ljykattila joudutaan uusimaan, on jarkevam-
paé uusia kattila kuin asentaa maalampopumppu. Maalamp6pumpun investointikustan-
nukset ovat niin korkeat, ettei maalampdpumpun asennus kannata, jos 6ljyn hinta pysyy
nykyisella tasolla.

5 Yhteenveto

Tybssa selvitettiin rakennuksen lammitysenergiantarve ja lammitystehontarve, joiden
avulla saatiin pyydettya tarjoukset maalampépumppujen ja ilma-vesipumppujen valmis-
tajilta seka laskettua lampdpumppujen ostoenergiantarve. Huoltokustannukset arvioitiin
suurimpien huoltokuluerista niin, etta ne jaettiin 20 vuodelle ja liséttiin 2 %:n hinnan

nousu jokaiselle vuodelle.

Tarjouksien investointikustannuksilla, pumppujen ostoenergiantarpeen seka huoltokus-

tannuksien avulla laskettiin lAmmitysjarjestelmien elinkaarikustannukset.

Elinkaarikustannuksia tutkimalla huomattiin, ettei lammitysjarjestelman vaihto ole jarke-
vaa oljynhinnan ollessa nykyisella tasolla. Elinkaarikustannuksissa huomattiin, ettéa kun
Oljykattila tulee kayttdikénsa paahan, on edullisempaa uusia 6ljykattila kuin vaihtaa lam-

mitysjarjestelmaa, jos 6ljyn hinta pysyy nykyisella tasolla.

llIma-vesilampdpumpun asentaminen on huomattavasti vahempi tyélaampéaa kuin maa-
lAampopumpun, silla sité varten ei tarvitse porata/kaivaa suuria maaria tai saada toimen-
pidelupia ja se voidaan asentaa oljylammityksen rinnalle. Toisaalta maalampdpumpun
lisalammityksen tarve on pienempi ja siitd saadaan lampdenergiaan vuoden jokaisena

paivana toisin kuin ilma-vesilampopumpusta.

Mita tulee talon jalleenmyyntiarvon lisaamiseksi, on sita vaikea arvioida, silla siihen vai-
kuttavat ostajan omat mielipiteet lAmmitysmuodosta. Toki voidaan olettaa, ettd kuka ta-
hansa nykypdaivana valitsisi maalampépumpun tai ilma-vesilampépumpun oljykattilan si-

jasta, jos se olisi valmiiksi asennettu.
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Maalamp6pumpputarjous

LAMPOASSA

Alustava tarjous kotimaisesta Lampoassa Vsi 10.0 maalampojarjestelmasta
perustuen asiakkaan antamiin lahtstietoihin.

Tarjous nro: 020630
Tarjous luotu: 11.03.2016 14:28

santeri.hakki ia. fi
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1. Tarjous 11.03.2016 14:31

Kiitdmme tarfjouspyynndstinne ja tajoamme Teille Limpdassi-maaldmpdjinestelmad seuraavast:
Pos.  Tuots Yhelkkd AT
1 Lampeassd Vsl 10.0 -1 KPL 1.00
2 Lampokalvo sk 3 mmaIporausta M 160,00

Masporaus Msametnt 82, 008m

3 Asenmus saneerawskohde Vi, Wml KPL 1.00
KL 1.00

4 Rahil masEampapumput

Hinnat sisaltdvat tarkemman toimitusselosteen mukaiset tydt ja tarvikkeet seka alvin 24 %.

Toimitusaika: Tilauksesta 4-5 viikkoa
Toimitusehto: ‘Vapaasti tehtaalla
Maksuehto: 14 pv netto

Tarjous voimassa: 30 pv

Hinta alv 0% 13847 £
Alv24% 3.323.28€

Hinta sis alv 24% 1717028 £

Towomme tarjouksemme johtavan yhteydenottoonne. Vastaamme mielelldmme mahdaollisin isdkysymyksiin.

Suomen Lampdpumpputekniikka Oy

Hannu Frant

040 717 3216

hannu frantiflampoassa.fi
Tarjouksessa kaytetyt tiedot:

Rakennuspaikkakunta: Kotka
kennusvuosi:
ammitettavat nelidgt 177
Lammonjakotapa: Patterit

Mitoitus on ohjeellinen ja perustuu asiakkaan antamiin tietoihin.

Mykyinen [Smmitysmuoto:

Kulutes vuodessa:
Lahtétiedot —
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2. Lampodssa maalampojarjestelma
Lampdassa V=i 10,0
3. Asennus
- Sisdltia haalaus- ja putkitySt s=ka tyomaalle ajot. (hankalat haalaukset pitdd hinnoitella tapauskohtaizest)
= Keruupiirin kytkenta teknisessa tilassa (huom.2 kpl) max.2 metrid‘putkipan. Lisametrit 45 € sis.tyd ja tarvikkest (828 mmn
kupariputket, muhvikulmat, erstest, kannakkest...)
= Lamménjacn kytkennit teknisessa tilassa max. 3 metrid/putkipan. Lisametrit 34 €'m sis tyd ja tarvikkest
= Kayttdveden kytkentd maks 2 miputkipar. Lisametrit 34 €/mi (sis. tydt ja tarvikkest)
= Tarvittavat venttiilit, putket, osat ja liitimet
» Maalampipumpun taytto, kdytidonotto ja asiakkaan opastus.
= Lampopumpun sahkdistys turvakytkimeltd koneen vieressa, maks 2 m etdisyys (Lisametrit 18 €£/m, si sisilla |3pivientia)
= Ulkoanturin asennus
Lisdasennukset ja varusteet:
Alv D% Al 24 %
Lamménjaon 2.5 piiri arnea s 108000
AssaControl etakayttd kaapsli 24516 € 304,00€
AssaControl WLAN [ 3G 37823 € 469,00 €
AssaControl DPW huoneantun 403€ 67,00 €
Saneeraushohteen purkutydt:
Alv 0% Al 24%
Oijykattilan ja poltimen purku ja poisvienti J2258€ 400.00 €
Vesivaraajien purkutyd 3 m?. Seindman ainevahvuus maks. 4 mm 72581 800,00 €
Ciljy=ailiot sizitiloissa tapauskohtaisesti, alkasn 112803 140000 €
4, Laimpokaivo
* Energiakaivo kallioon tilatun syvyisena
* kolme metria (3 m) sucjaputkea, jota tanitaan porauksen alussa
* Ympanstoministendn mukainen terasputken tivistys betonoimalla kallicon pohjavesien sucjaamiseksi
* TurbocollectorB-putkipari energiakaivoon asennettuna ja maaldmponesteslld taytettyna
* Terasputken katkaisu kaivu syvyyteen
* Suojaputken painekansi 3bar
» ‘aakaputkiston kaivu 3040 cm syvyyteen. Yhden kaivon kohteessa max. 6m,
* kahden kaivon kohteissa kaivuuta ja vaakaputkea max 15m. Taytd kaivumaalla
* Eristetty sucjakuorellinen vaakaputkipari PE 100 40/63mm asennettuna max 6m, kahden kaivon kohteissa max 15m
* Yaakaputkiston merkintdnauha maan alle
* Putkiparin vienti sisdlle rakennukseen: yksi (1) [pivientiiputkipan (porauspituus max. 50 em)
= Lapivientireikien enistys polyuretaanivaahdolla ja radontiivistys kinstettavalla kumitivisteelld
* Muovikaivo energiakaivon suojaksi (kaivetzan maan alle)
= 25 litran astia maalampdnestettd vaakaputkiston taytidon asentajalle
* Talon seinien roiskesucjaus tarpeen vaatiessa
* Energiakaivon merkintalaatta talon seinadn
* Kaivujalkien tasoitus haravapintaan
* Porausjatteen keruu seka poisvienti umpikontissa
= 10 vuoden materiaali- ja asennustakuu
Lisdtyot ja tarvikkeet:
Al 0% Alv 24%
Porauksen alkuun mahdollisest tarvittava lisdsuojaputki (kolmen metrin
jaclla) €fm 58,06 € T200€
Lisahinta kaivu ja vaakaputkistolle €m 4516 € 56,00 €
Seindn [apiviennin lisdporaus €10 cm 50,00 € 62,00€
Rossipohjalisa €'paikka (minimitydskentelysyvyys 800 mm) 15968 € 198,00 €

Muowvikotelo seindasennuksille, tummanharmaa Tr42€ 96,00 €



5. Asiakkaan vastuulla:

» Maalampdpumpun vastaanotto ja varastoint

- Varmistaa etta asennus voidaan tehda iiman keskeytyksia
- Varmistaa ettei lampokaivon tiella ei ole salojia, vesiputkia, sshkokaapeleita, viemaria tai nwita esteita
« Sahkonsyottd tekniseen filaan turvakytkimelle ast

6. Tilaus

Hywvaksyn tarjouksen ja tilaan tarfjouksen mukaisen lAmmitysjidiestelmén.

Aika ja paikka

Vertaa Limpiissi-mallistoi e = tmita:
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Santeri Hakkinen

Lampidss3 Vsi ja Vim ominaisuudet: Wi Vmi
Taysteho" Fylla killa Kylld
Walmistusmaa Lapua.Suomi Lapua, Suomi Lapua. Sucmi
Waraajatilavuus (1) 230 430 450-1500
ILisd- i ji _ Ei tarvita Ei tarvita Ei tamvita
L&rmimin k3yttdvesi ilman sihkivastusta ja = - -
i s kyild kyila Kyld
IPaasulake ta itoituksell i 6-12,
N T) ystehomi a (Vs 5 A 5 A 254
S ———r = = -
r“’"""im. A sl kyild kyila Kyld
Ill:lg-l.;n_umh:_lmﬁ]aliamiysnﬂ'ldnlllsms ol bl Ky
Kaksi erillista lammityspiiria Ei Ei Fiylla
AWurinkokardimen litdntamahdollisuus Ei Kylla Fylla
jiin iimaus- ja taytkaryhma _Kylla Kyll3, asennettu Kyla
IMcduulimitoitus Kylla (80x60) Ei (70x102) Ei (70x102)
iilennysyhtest valmiina Ei killa Kylls
Wutomaattisesti ulkolEmpd ki = - -
Lastres varaman lampopia Kyl Kyl Kyt
Kiemoslukuohjatut l-pumput Kylld Kylla Kyl
Mahdollisuus litda [ke-kierto varaaj Ei Kylla Fylla
[Etdohjaus ja -vahwonta (WLAN, LAN, 3G) Lis3varusts Lis3varusts Lis3

"Saneerauskohteissa patterimitoitus tarkistettava.
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SUOMEN LAMPOPUMPPUTEKNIIKKA OY:N MYYNTI- JA TAKUUEHDOT Vsi, Vmi ja Esi -SARJAN TUDTTEILLE

1. Yialsta
Nalss3  ylelslssa myyni- |3 takuuehdolssa
vaimistajaila @Eroltztaan SuOmEn

Lampapumpputaknilkka Cy-t3 [¥-tunmus 05111500,
Jallempana Valmistala"). osta{alla yhiiotd, yhtelsta
tal henkika, jonka kanssa sopimus on tehty tal |oile
tiausvahvistus on osoitethy (j3llempand "Ostala”) Ja
tuptiellla Valmistslan valuutaman [Eleenmyyjan
Ostaj@lle myymi3 Lampeass3-fuotenta (aljem-pana
Tuntteet).

N3t yialsla myynt- |3 mimiusentsia sovelistaan
kalkiln TupSeiden tomitksin Vamisalan |a
Ostajan vallia, elel ndlstS ehdolsta ok kokonaan tal
pSItEn toiEin SoVITU oSApuckEn vaISSIS Kiallssia
sopimuksela.  MIk3l  Ostjaloppukdytdia  on
Kuluttaja-asemassa,  sovelieman  Tuotelden
tnimitukslin Is3ks| kulutisEnsus-jalain  pakotiavia
£33NNCKSL.

2. Tuotsinformaatio

Esitielssd |3 muussa malnosmateriaalssa esietyt
tiedot Tuobeisia owal ainoastaan onjeslisla eniatka
sido Valmisialaa.

3. Todmitusahto

Tomitusentona Ex Works Vaimistajan toimpalkka
Lapuaila (Incaterms 2000), ellel csapuniien Kesken
Kifali-5estl tolsin ols sovith.

4. Omistusolksus

Omistusolkels Tuotesin simyy Ostajalle sen
Jalkesn, kun Vaimistala on vasiaanatarut maksun
Tuottaista kokonalsuunessaan.

5. Takuualka Ja takuun sis4lto

Valmisiaja mydnt3a Tuctedlesn kahden (2} vuoden
takuun  Tuchesn wkuutodistukssen  erkseen
merkiitavastd KIybodnotopdlvastd |uklen. Mi3N
asennuksen on tehnyt Valmisialan hyvaksyma
aseniaja Valmistajan anamien ohjeiden mukaan |a
Ostajalle on anmetts kayi-ibdnotio-opastus seka
aennus- |3 kaytoonodrodyCima on
asianmukalsestl taytetty |a palautsth, mysntas
Val-mistaa Vm- ja Vsksanan wottelle viiden (5)
vuadsn tkuun Evasta uklen. Takuun
ENIMMAISRITILS on Kult2nin aina enintaan Kuus! [5)
vuotta Tuobieen soviiusta Soimfuspaivasts. Takuu
oN VOIM3ssa 3iN0astaan Susmessa.

Vigen {5} wuoden  fbuun  voimassaoion
edellytyksand on asEanmukEinen |3 VEIStjan
ohijeiden  mukalsesf  suortaty  asenrws  |a
K2yitBdnoto-opasius.  KaytStnotio-opastuksen |a
atapnuksen poytakina wie OSt3jEn tolmesta
allekirjoittaa, paivata |3 palautiaa Vamistaialie.

MIK3Il allerrjotetun |3 pavatyn poytaki|an
palauttaminen Iaiminfy34a3n, on Valmisiaan
Tuattellle mydntama fkuu rajoltst kahisen
{2} vupizen kayRAGnotopaNasta ukien.

valmisiala vastaa tskuualkana siia, =q3
Twote wastaa ominalswuksiiaan sowitiua, |a
et Twolieessa takuuaikana limene
vamistus- 13 rakennevikoia. Valmisiajan
vastm Tupiteiden wirhaista kasntal
anoastaan wirmeslll-sen Tuolieen
korjaamisen tal walhiamisen wirheettdmaan
Twotteeseen kohiuulisessa El
Walmistalan valinnan mukalsestl. Vamistaja
swrfitaa Tuotelden Eoraukset oman
huoionsa tal valtuutiamansa huoitollkkaen
Kaufia. Tuoitsigen wviallisat osat palautwat
Valmisiajaile.

Takuu @l Kata Tuotelssa Emensvia vIKo,
jofka oval scu-fEusta Ostalan tal muun

Tuoteen  k3yR3En  huslimafo-muudsast,
Tuotteen kayhdohjeen, huolion 3l hokicn
Iiminlybmis2sta, ylisuursta
|annitevaintenista iyl +10 5%

rimeilsjanriteact), WECCSEts, IDAOSE,
Bl muusta vastagvasia  tapantumast.
Kuljetusvauriat lvat slsaly takuun plein.

Takuu 2| mydsk3an kata tlanteka, jotka ovat
seurausta  asennus-  tal  kayitiohjeen
vashiessta @l mumen  vimesHisest
sljoiuksesia k3yttpalkalle tl Tuotieeseen
tehdylsta  korjauksists, muwioksista  tal
asannukslsta muun tahon kuln Valmisiajan

Vimeasts Imoitaess3an Ostaan prad pyydstIessa
eEitt33  Valmistajale  asianmukalsest  tayiesy
takuutodistss [ k3ytisenotopytakina.

Ostgfa on velvolinen parhaan kykyns3 mukaan
raoits-masn  vihessts  albeutva  vahinkoja.
vaimistala el vas-aa vaningolsta sita osin, kuln ne
olisivat ollest vatetidvissd Ostajan huplelisen Ja
aslanmukatsen fokminnan anslsta.

7. Vasatuu

Vaimistya o miss33n HoSUNHEEa Olg VISMIESS3
valll-td  wahingolsta, pols  luklen  Kuienkin
vahingat, jotka Vaimistaja on alheutianut tahalisest
tal tarkealld tuctamukseiiaan,

vamistaan enmmasvastuy  on  @na
ipimietun Tuoeen arvoon.

rEattu

SH3 osin, kun Vamistajaa kohi3an  esistian
VaIUMUK-5L3, |03 PERSIVEL UotevastuUVaninkoan,
josta Valmisala volsl ola korvausvelvolinen, on
vaimistgan vasiu Ejltety ja Valmisaja vasea
taldn  iavanomalstsn tuc-tevastunvakuutusien
ehigjen mukals=ssa laajuudessa.

8. Force Majaure

MKl VImistaja oty tayttamasts sopimuksen
muka-sla  velvoifieltasn  yilvoimaissksl  estesksl
katsottavasta [@ hanestd rippumatiomasta syysta
Wuten £odan, mellakan, tydtsisteltcimenpreiden,
epidemian, tullpaion, oanon-valmien, valtiovallan
toimenpltelten, raaks-angsn han-kinnan estavien

@ Eman  vaEtAMaman  UoRHIEEEN  ananhmien tal muun tuotannossa, varastolnissa tal

toimasta. KulletuksisEa tapantuneen onneto-muuoen &l mum
nalhin vematiavan syyn wuoks, & Ostafsla ok

Takuu 2l koske Tuotzen K M2essd  gikeutta wvaatia t3man  sopmuksen  mukasia

eslelyld  sadia  okd  maaptn B gorvauksla 13l mMuutak3an  vERNGOMKOMVREUSLE

lamminjakoplirier  Imauksla.  Takuu  ® yamistgala.

mytskaan kata vk, [otka ovat aineutunest

onjeiden vastalsien [a sydvytiavien nestelden g, I3kl ja  erimialisyykalan

kaylieta | anesiEimassa. ratkalsaminen

valmisiala & anna mitasn mults kuin yila
malnin @ien |3 ylid 13553 kohdassa
sanottu k3sit33 sten Vakmistaian Tuobellie
myontaman  takuun  Kokonalsuudes-s3an.
Y3 mytenetty takuu o koske Tuotslsln
|Ekizsan-nemya lIs3vansisita tal arvikkes,
ol on oma taku,

&. Menstiely virhstilantseasa

Ostalan pita3 ImotEa vimeests Kinalisast
lateen  Myyq3le @ Vamisigale
kohtuullsessa ajassa |a viimelstaan 21
palvan kulvessa sitd, kun Ostaja havatisl
vimean tal Dstajan olsl pitanyt havalta se.

Halnin myynt- |3 Bkuuehioihin [atal mulhin Ostajan
|a WValmistajan valsin sopimuksin  sovelietaan
Suomen lakia. Osapuoiten valiset mahdoliset

anmisisyydet ratkalstaan yREmienisecsa
wallmiesmenztislyssa Keskus-kauppakamann
s3antojen mukalsast Etel3-Fohjanmaan

Ear3a0lkeutessa, Laptan suntopakassa,
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lIma-vesilampdpumpputarjous

4+ jh.tech@ilmalampopumppukotka.com @« @& A Toiminnot -
Vastaanottaja: Santeri H3kkinen

9. maaliskuuta 2016 20:43

Terve

Olit kyselly tarjousta ilmavesi-lampépumpusta ja tass3 sulle lyhyesti
tarjousta Fujitsun koneesta.

1. Fujitsu WGYK160DD9 / WOYK112LCT DUOC {11kw) , varaajan koko 190L

{tulisi aljylammityksen tilalle).

Asennettuna Hintaan - 8900 Euroa. Sis Alv 24%.
Takuu 3 vuotta.
Vanhan &ljy kattilan purku laskutetaan enkseen.

Mahdoellista saada myds dljylammityksen rinnalle vesi-ilmaldmpdpumppu
levylammon vaihtimen kanssa mutta suosittelen koko jarjestelman

vaihtamista.

Tijani Hosko / JH.TECH
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Kevyen polttodljyn hinta vuosina 2012 ja 2015

Polttonesteiden kuluttajahinnat (siséltda alvin) muuttujina Polttoaine, Vuosi, Kuukausi ja Tiedot

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Hinta Hinta Hinta Hinta Hinta Hinta  Hinta Hinta Hinta Hinta Hinta Hinta
Kevyt polttodljy, snt/l 2012 114,2 112,9 117,2 114,5 110,9 1052 1106 1179 1172 1177 1124 109
2015 30,5 92,6 92,1 93,5 957 90,3 84,3 80 79 716 78,1 66,4

<A HREF=http://tilastokeskus.fi/til/ehi/kas.html TARGET=_blank=Kasitteet ja maaritelmat</Ax»

<A HREF=http://tilastokeskus.fi/til/ehi/laa.html| TARGET=_blank>Laatuselosteet</A>

Kevyen polttodljyn osalta Iahdeaineiston toimittamisperusteita on tarkistettu heindkuussa 2015.

Moottoribensiini 95 E 10, dieseldljy ja kevyt polttodljy: kuuden paikkakunnan

(Helsinki, Mikkeli, Oulu, Rovaniemi, Seindjoki ja Turku) 15. pdivan hintojen painotettu keskiarvo.

Raskas polttodljy: kuukauden keskimadrdinen hinta koko maassa. Hintaseuranta lopetettu joulukuussa 2011

Vuoden keskihinta painotettuna kuukausittaisilla myyntimaarilla.

Kevyen polttodljyn /MWh hinta laskettu vuoden 2008 joulukuuhun saakka kertoimella 11,78 MWh/t ja sen jalkeen 11,86, tiheys 0,845. Tiheyskerroin 1.1.2013
lahtien 0,84,

Raskaan polttodljyn /MWh hinta on laskettu kertoimella 11,42 MWh/t

Piivitetty viimeksi: 20160309 09:00
Lihde: Oljy- ja biopolttoaineala ry
Yhteystiedot: Tilastokeskus
<A HREF=http://tilastokeskus.fi/til/ehi/yht.ntm| TARGET=_blank>Lisatietoja</A>
<A HREF=http://tilastokeskus.fi/til/ehi/index.html| TARGET=_blank:Tilaston kotisivu</Az

Tekijanoikeus
Yhesikki: sntfl /MWh %
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Sahkdnhinta vuonna 2015

Sahkan hinta kuluttajatyypeittdin, snt/kwh (Hinnat sisaltavat sahkdenergian, siirtomaksun ja verot.)

Tammikuo Helmikuu Maaliskuu  Huhtikuu Toukokuu  Kesdkuu  Heindkuu
Hinta Hinta Hinta Hinta Hinta Hinta Hinta
K2 (Pientalo, sahkdkiuas, i sihkalammitysts, ho1s sitfkWh  snt/kWh  sot/kWh  sot/kWh  sot/kWh  snt/kWh  snt/kWh
padsulake Ix25 A, sahkdn kayttd 5 000 1557 155 155 15,28 15,24 15,4 15,01
«f HREF=http:/ tilastokeskus.fi/meta/til/ehi.htm| TARGET=_blank:Tilaston kuvaus<fA»
<} HREF=http:/ tilastokeskus fi/til/ehi/kas.htm| TARGET=_blank=Kasitteet ja madritelmate/As
<A HREF=http:/ /tilastokeskus fi/til/ehi/laa.html TARGET=_blankLaatuselostecte/Ax
Keskihinnat (snt/kWh) siséltdvat sdhkan siiron ja myynnin osuudet sekd kaikki ajankohtana voimassa olleet verot
KL K2, LL 12, M1ja M2 hinnat perustuvat Energiaviraston julkaisemiin toimitusvelvallisuus- ja siitohintaihin.,
T5-T10 53hkdenergian hinnat - yritys- ja yheisdasiakkaat. Hinnat ovat myyntimaarill3 painotettuja keskihintoja.
T5-T10 hinnat perustuvat Tuottajahintaindeksien sahkdenergian hintakyselyyn ja siirtohinnat Energiaviraston tigtoihin
T5-T10 tiedonantajina on sahkda loppukuluttajille mypwid yritgksia.
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Oljynkulutus
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Rakennuksen pohjakuva, ikkuna- ja ovisuunnitelma
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